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Costo del decantador: (para, arg7bP ≥ ) 
( )( )[ ]27.0 ln395.1ln408.701.1025.2694.186.2
3
43.4629 PPVC DecDec +−⋅⋅+⋅⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛⋅= π  (A.12) 
 
Área de intercambiador de calor 
IntLM
Int
Int TU
Q
A Δ=
  (A.13) 
 
Costo intercambiador de calor 
( )25.25.165.1450 7.0 ⋅+= IntInt AC    (A.14) 
 
Costo bombas de vacío 
BVBV P
SMC ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛=
280
&381.9
  (A.15) 
 
 
Costos de operación 
 
Costo energía eléctrica  
EleEle ECC 12=   (A.16) 
 
Costo de enfriamiento 
r)Condensado el para aplica (Se       QCC EnfEnf ,11=  (A.17) 
 
Costo de calentamiento 
)Rehervidor el para aplica (Se       QCC CalCal ,10=  (A.18) 
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Para concluir este sistema de ecuaciones a continuación se listan las constantes requeridas 
en las diferentes ecuaciones del sistema planteado, que describen tanto el tamaño como el 
costo de los equipos y accesorios, al igual que los costos energéticos de cada uno de los 
diferentes equipos presentes en las diferentes configuraciones de los esquemas de 
procesamiento.   
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Nomenclatura del sistema de ecuaciones:  
ai  actividad termodinámica del i-ésimo componente 
ACon área de transferencia de calor del condensador (m2) 
AReh área de transferencia de calor del reherbidor (m2) 
C1-12 factores de costos 
CBV costo de bombas de vacío (moneda unitaria US$) 
CCal costo de calentamiento (moneda unitaria US$/kW) 
CCC costo capital de la columna (moneda unitaria US$) 
CCEqu,i costo capital del equipo i-ésimo anualizado (moneda unitaria US$/año) 
CCEne,i costo capital de la energía i-ésima anualizada (moneda unitaria US$)/año 
CCor costo de la coraza de la columna (moneda unitaria US$)  
CDe c costo del decantador (moneda unitaria US$) 
CE|R costo de etapas reactivas (moneda unitaria US$)  
CE|S costo etapas de separación (no reactivas) (moneda unitaria US$) 
CEnf costo de enfriamiento (moneda unitaria US$/kW) 
CInt  costo de intercambiador de calor (moneda unitaria US$) 
Con-AcAc0 concentración de ácido acético alimentado a la columna (kmol/m3) 
Con-BuOH0 concentración de n-butanol alimentado a la columna (kmol/m3) 
CPi  costo del producto i-ésimo (moneda unitaria US$/mol) 
CRi  costo del reactivo i-ésimo (moneda unitaria US$/mol) 
DCol diámetro de la columna (m) 
DRL diámetro del reactor lateral (m) 
EEle potencia energía eléctrica de la bomba (kW) 
FAcAc0 flujo de ácido acético alimentado en la columna (kmol/s) 
FC  factor-F (Pa0.5), para un espacio entre platos de 12 in es 1.5 (Pa0.5) 
FDes flujo de destilado (kmol/s) 
FPi  flujo del producto i-ésimo anualizado (kmol/año) 
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FPi  flujo del reactivo i-ésimo anualizado (kmol/año) 
H0  altura considerada para el rehervidor y el condensador (m) 
HCol altura de la columna (m) 
HETP altura de una etapa en la columna (m) 
HRL altura del reactor lateral (m) 
Ke  constante de equilibrio de la reacción de esterificación  
KW  coeficiente de transferencia de calor (kJ/s m2 K) 
MCat carga total de catalizador (Amberlyst 15) en la columna (kg cat) 
MCat|Et carga máxima de catalizador (Amberlyst 15) por etapa (kg cat) 
MCat|RL masa de catalizador del reactor lateral (kg cat) 
MWi  masa molecular del componente i-esimo (kg/kmol) 
MWMDec masa molecular de la mezcla del decantador (kg/kmol) 
M&S índice de Marshall y Swift   
nc  número de componentes   
np  número de productos 
nr  número de reactivos 
N  número total de etapas 
NR  número de etapas reactivas  
P  presión de operación (bar) 
PBV  potencia de bomba de vacío (kW)  
PE  potencial económico  (moneda unitaria US$/año) 
QCon utilidad calórica del condensador (kJ/s) 
QInt utilidad calórica del intercambiador de calor (kJ/s) 
QRe h utilidad calórica del rehervidor (kJ/s) 
R  constante universal de los gases (kJ/kmol K) 
T  temperatura (K) 
TReh temperatura en el rehervidor (K) 
ΔTCon gradiente de temperatura en transferencia de calor, condensador (K) 
ΔTLM|Int gradiente de temperatura en transferencia de calor,  intercambiador (K) 
ΔTReh gradiente de temperatura para transferencia de calor en rehervidor (K) 
VDec volumen del decantador (m3) 
VReh velocidad de flujo de vapor en el rehervidor (kmol/h) 
VRL  volumen del reactor lateral (m3) 
xi  fracción molar del i-ésimo componente en la fase líquida   
X  conversión de reactivo limite alcanzada en el reactor lateral 
yi  fracción molar del i-ésimo componente en la fase vapor 
Letras griegas:  
γi  coeficiente de actividad del i-ésimo componente 
υi  coeficiente estequiométrico del i-ésimo componente en la esterificación 
ρCat densidad del catalizador (kg/m3) 
τ  tiempo de residencia en el decantador (h) 
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